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RESUMO: O método do transecto móvel consiste em realizar as medições móveis em 
percursos a pé, em bicicleta ou veículos automotores coletando dados climáticos, no 
geral temperatura e umidade do ar, e é muito empregado no estudo da climatologia 
urbana para verificar diferenças entre os parâmetros climáticos em pontos de distintas 
ocupações do solo. O procedimento é muito difundido em função de sua aplicação 
relativamente simples e de baixo custo operacional do que a instalação de várias 
estações fixas para coleta dos dados. Almejando prover subsídios, técnicas e 
metodologias aos estudos de clima urbano e a padronização dos procedimentos para 
transectos móveis esse artigo tem como objetivo identificar diversos tipos de transectos 
já estudados/utilizados na literatura em pesquisas de clima urbano no Brasil entre 1990 a 
2017 e realizar recomendações das melhores práticas. Os resultados apresentados 
tornam possível concluir o empirismo predominante nas metodologias, sendo 
heterogêneo a quantidade e distribuição dos dias de coleta, velocidade do veículo, 
horários e abrigos utilizados. Para garantir a padronização e qualidade dos dados 
coletados com a metodologia do transecto móvel tem-se as principais indicações de que: 
a velocidade deve variar entre 20 e 30 km/h quando realizada em veículos ou 
motocicletas, os horários às 00 h, 06 h, 12 h e 18 h GMT (Greenwich Meridian Time); o 
tempo gasto entre a medida do ponto inicial e do ponto final do itinerário não ultrapasse 
uma hora; os sensores e abrigos devem estar instalados e ligados aproximadamente 10 
minutos antes do horário de início. O emprego criterioso da metodologia do transecto 
móvel constitui uma ferramenta extraordinária nas questões de aprofundamento dos 
estudos da climatologia e criação de estratégicas de solução de problemas ligados ao 
planejamento urbano e ambiental. 
PALAVRAS-CHAVE: Abrigos meteorológicos; temperatura do ar; umidade 
relativa do ar 
BIBLIOGRAPHICAL SURVEY OF THE USE OF TRANSPLANTS IN URBAN CLIMATE SURVEYS 
IN BRAZIL AND STANDARDIZATION RECOMMENDATIONS IN THE PROCEDURES 
ABSTRACT: The mobile transect method consists of performing mobile measurements 
on walking, cycling or automotive vehicles collecting climatic data, in general 
temperature and air humidity, and is widely employed in the study of urban climatology 
to verify differences between climatic parameters in points of different occupations of the 
soil. The procedure is very widespread due to its relatively simple application and low 
operating cost than the installation of several fixed stations for data collection. Aiming to 
provide subsidies, techniques and methodologies to urban climate studies and the 
standardization of procedures for mobile transects, this article aims to identify several 
types of transects already studied / used in the literature in urban climate surveys in 
Brazil between 1990 and 2017 and to make recommendations best practices. The results 
presented make it possible to conclude the predominant empiricism in the 
methodologies, being heterogeneous the quantity and distribution of collection days, 
vehicle speed, schedules and shelters used. To guarantee the standardization and quality 
of the data collected with the methodology of the mobile transect we have the main 
indications that: the speed must vary between 20 and 30 km / h when performed in 
vehicles or motorcycles, the hours at 00h, 06h, 12 a.m. 18 p.m. GMT (Greenwich 
_________________Revista Brasileira de Climatologia_________________ 
ISSN: 2237-8642 (Eletrônica) 
Ano 16 – Vol. 26 – JAN/JUN 2020                                             426 
Meridian Time); the time spent between the start point and end point of the itinerary 
does not exceed one hour; the sensors and shelters must be installed and turned on 
approximately 10 minutes before the start time. The careful use of the mobile transect 
methodology is an extraordinary tool in the questions of deepening the studies of 
climatology and the creation of strategies for solving problems related to urban and 
environmental planning 
KEYWORDS: Weather shelters; air temperature; relative humidity. 
ENCUESTA BIBLIOGRÁFICA DEL USO DE TRANSECCIONES EN LA INVESTIGACIÓN DEL 
CLIMA URBANO EN BRASIL Y RECOMENDACIONES DE NORMALIZACIÓN EN LOS 
PROCEDIMIENTOS 
RESUMEN: El método de transecto móvil consiste en realizar mediciones móviles a pie, 
en bicicleta o en vehículos de motor que recopilan datos climáticos, en general, la 
temperatura y la humedad del aire, y se utiliza ampliamente en el estudio de la 
climatología urbana para verificar las diferencias entre los parámetros climáticos en 
puntos de diferentes ocupaciones del suelo. El procedimiento está muy extendido debido 
a su aplicación relativamente simple y su bajo costo operativo que la instalación de varias 
estaciones fijas para la recolección de datos. Con el objetivo de proporcionar subsidios, 
técnicas y metodologías a los estudios de clima urbano y la estandarización de los 
procedimientos para transectos móviles, este artículo tiene como objetivo identificar 
varios tipos de transectos ya estudiados / utilizados en la literatura en encuestas de clima 
urbano en Brasil entre 1990 y 2017 y hacer recomendaciones mejores prácticas Los 
resultados presentados permiten concluir el empirismo que prevalece en las 
metodologías, siendo heterogénea la cantidad y distribución de los días de recolección, 
velocidad del vehículo, horarios y refugios utilizados. Para garantizar la estandarización y 
la calidad de los datos recopilados con la metodología de transecto móvil, tenemos las 
principales indicaciones de que: la velocidad debe variar entre 20 y 30 km / h cuando se 
realiza en vehículos o motocicletas, las horas a las 00:00, 06:00 , 12 am y 6 pm GMT 
(hora meridiana de Greenwich); el tiempo transcurrido entre medir el punto de inicio y el 
punto final del itinerario no excede una hora; Los sensores y refugios deben instalarse y 
conectarse aproximadamente 10 minutos antes de la hora de inicio. El uso cuidadoso de 
la metodología de transecto móvil constituye una herramienta extraordinaria en las 
cuestiones de profundizar los estudios de climatología y crear estrategias para resolver 
problemas relacionados con la planificación urbana y ambiental. 
PALABRAS CLAVE: refugios meteorológicos; temperatura del aire; humedad 
relativa. 
1. INTRODUÇÃO 
Um dos desafios na área de pesquisa de clima urbano refere-se à 
padronização dos procedimentos de coleta e análise de dados (OKE, 2005). 
Neves et al. (2015) afirma que a utilização de sensores para medidas de 
temperatura e umidade relativa do ar são fundamentais para o desenvolvimento 
da micrometeorologia, na agrometeorologia para o manejo de irrigação, no 
clima urbano, em pesquisas ambientais de microclima e climatologia. 
De acordo com Marques (2016), entender mudanças meteorológicas e do 
clima sempre foi objeto de interesse geral, principalmente por questões práticas 
e estratégicas como planejamento agrícola, ambiental e urbano. 
Esses dados são geralmente obtidos através do uso de equipamentos e 
sensores específicos, sendo que muitos desses necessitam de abrigos 
meteorológicos para proteção dos sensores e também para garantir a qualidade 
e padronização dos dados. 
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Um desses procedimentos é o denominado método do transecto móvel, 
que essencialmente versa em realizar as medições móveis em percursos a pé, 
em bicicleta ou veículos automotores e é muito empregado no estudo da 
climatologia urbana para verificar diferenças entre os parâmetros climáticos em 
pontos de distintas ocupações do solo, tendo-se difundido em função de sua 
aplicação relativamente mais simples e de baixo custo operacional do que a 
instalação de várias estações fixas para coleta dos dados. 
A padronização dos instrumentos de coleta e abrigos utilizados é 
fundamental para a qualidade das pesquisas microclimáticas, visto que esses 
dados geralmente são a base desses estudos. É importante ainda que esses 
instrumentos sejam de fácil acesso e baixo custo.  
As pesquisas sobre clima em sistemas urbanos são desenvolvidas 
majoritariamente por universidades e centros de ensino onde os recursos são 
limitados e dependentes de editais ou mesmo de recursos dos próprios 
pesquisadores.  
Para contornar essas dificuldades, muitos sensores, abrigos e sistemas 
alternativos aos padrões são desenvolvidos, baseados na experiência e 
criatividade dos pesquisadores, o que implica em uma falta de padronização 
para estas pesquisas, dificultando a repetitividade e comparações dos estudos 
por outros pesquisadores. 
Considerando a complexidade dos estudos de clima em sistemas urbanos 
e a elevada importância dos estudos e monitoramentos das variáveis climáticas 
ao longo dos anos e do desenvolvimento das cidades, subsidiando, por exemplo, 
estudos de ilhas de calor, projetos de edificações, conforto ambiental, 
planejamento urbano e até para controle epidemiológico,  é essencial que 
procedimentos e maneiras de coleta de dados sejam definidos, possibilitando 
comparações e análises sem interferências ocasionadas por fatores que 
margeiam. 
Almejando prover subsídios, técnicas e metodologias aos estudos de 
clima urbano e a padronização dos procedimentos para transectos móveis, esse 
artigo tem como objetivo identificar diversos tipos de transectos já utilizados na 
literatura em pesquisas de clima urbano no Brasil entre 1990 a 2017 e realizar 
recomendações de procedimentos (melhores práticas) para esse tipo de estudo. 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
Foram identificados na literatura os tipos de abrigos para 
termohigrômetros já utilizados em pesquisas de clima urbano nas três últimas 
décadas e também os procedimentos envolvidos. 
Esse levantamento foi realizado através das plataformas de busca 
acadêmica (Scielo, Google Scholar e Periódicos Capes) e apresentados na 
Revisão Bibliográfica. Como critério principal para a pesquisa, utilizou-se nos 
buscadores as palavras-chave: transecto, abrigo e ilha de calor. 
No tocante a este levantamento foram organizados os principais pontos 
de interesse para a padronização dos estudos, que serão apresentados e 
discutidos em termos percentuais nos resultados, sendo: 
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a) Quantidade de dias de coleta; 
b) Distribuição dos dias de coleta; 
c) Velocidade do transecto; 
d) Horários das coletas; 
e) Tipos de Abrigo. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
3.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO DE PESQUISAS CLIMÁTICAS EM 
TRANSECTOS MÓVEIS  
No caso do estudo de variáveis climáticas, a técnica mais conhecida é a 
da instalação de pontos fixos de coleta, porém não há como verificar uma 
grande área, pois o custo com a instalação e manutenção desses inúmeros 
pontos seria alto e, muitas das vezes, inviável para grupos acadêmicos de 
pesquisa (SANTOS, 2017).  
Ainda neste sentido, Sanches (2015) destaca que as medições fixas 
feitas a partir das redes de observação nacionais ou regionais, se destinam 
originalmente a outros fins que não climatologia urbana e planejamento urbano.  
Como alternativa, tem-se os transectos móveis que, conforme Paula 
(2017), consiste em um percurso previamente determinado, registrando as 
medições em pontos com distâncias pré-determinadas. 
Amorim et al., (2016) afirma que para as observações do clima urbano 
na escala local, medidas móveis utilizando carros, bicicletas e outros meios para 
transportar os sensores são uma opção favorável, especialmente na 
investigação das ilhas de calor.  
Sobre esse método, tem-se: 
 
Os sensores são montados em um veículo ou carregados por uma 
pessoa ao longo de um trajeto específico do recinto urbano. Juntamente 
com as medidas móveis devem ser combinados registros contínuos de 
medidas fixas, com a finalidade de correlacionar os resultados e obter 
índices de correções confiáveis (PEZZUTO, 2007). 
 
Assim, devem-se estabelecer metodologias para realização desses 
transectos, bem como devem existir para medições em estações fixas. A 
padronização envolve nomenclaturas, métodos de trabalho e análise, de forma 
que a transmissão da tecnologia desenvolvida possa ser melhor compreendida e 
aplicada para as diversas realidades.  
Já existe como padrão: Os transectos devem ser realizados em dias com 
condições de tempo atmosférico de céu claro e ventos fracos (OKE, 1982); o 
pesquisador deve percorrer trajetos pré-definidos, sempre no mesmo horário, 
para assim obter um banco de dados confiáveis (SANTOS, 2017); em trajetos 
longos, a diferença de tempo entre a primeira e a última medida pode ser 
significativa, desde que sejam ajustados (PEZZUTO, 2007). 
Modna e Vecchia (2003) evidenciaram em estudos de clima urbano a 
importância da posição dos pontos de medição, sensores e abrigos 
meteorológicos na leitura dos registros de temperatura que podem variar até 
5°C, dependendo de cada caso. 
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De acordo com Hirashima et al. (2011) o abrigo meteorológico tem a 
finalidade de minimizar a interferência da radiação, seja de onda curta ou longa, 
na medição de valores de temperatura e umidade do ar. 
Além da proteção da radiação, os abrigos devem também proteger os 
sensores da chuva, porém com atenção de permitir uma boa ventilação natural. 
De acordo com a norma ISO 7726 (International Organization for 
Standardization, 1998) deve-se prevenir a exposição do sensor destinado a 
medir a temperatura do ar à radiação proveniente de fontes de calor em seu 
entorno, pois, caso contrário, a temperatura medida não seria a temperatura 
real do ar, mas sim uma temperatura intermediária entre a temperatura do ar e 
a temperatura radiante média. Essa norma apresenta os meios pelos quais é 
possível reduzir os efeitos da radiação sobre o sensor, recomendando 
características desejáveis às barreiras/abrigos de radiação (ventilação interna, 
por exemplo), porém, não especifica exatamente o tipo de barreira de radiação 
que deva ser utilizado. 
Acerca do posicionamento do sensor, tem-se: 
 
(...) a maneira como é feita a instalação do equipamento pode alterar o 
resultado por influência de radiações de onda longa decorrentes da 
presença da massa dos elementos construtivos, de outras fontes de 
calor existentes no ambiente, ou até mesmo da incidência de radiação 
solar direta nos sensores. Esse aspecto requer maior atenção quanto ao 
posicionamento do sensor no ambiente e quanto à proteção do sensor 
com barreiras de radiação (BARBOSA, ET AL., 2008). 
 
A Tabela 1 apresenta levantamento bibliográfico de maneira resumida 
sobre estudos de clima urbano utilizando transectos. 
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A tabela com o resumo do levantamento bibliográfico sobre utilização de 
transectos contempla estudos realizados em diversas cidades, compreendendo 
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de 1990 a 2007 e mostra a diversidade de períodos de medição, velocidades, 
horários e abrigos utilizados nestas medições. 
 
3.2. ANÁLISE DOS PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS PARA 
TRANSECTOS LEVANTADOS NA PESQUISA BIBLIOGRÁFICA 
Foi apresentado um levantamento sobre pesquisas de clima urbano 
realizadas com a utilização de transectos móveis na Tabela 1, onde se observam 
diferenças nos abrigos, instrumentos, quantidade de dados, horários das coletas 
e velocidade de locomoção. Esses dados estão sintetizados na Tabela 2, onde 
demonstram a não padronização dos procedimentos metodológicos nos estudos 
de clima urbano com a utilização de transectos.  
A quantidade de dias das coletas vai influenciar na qualidade das análises 
estatísticas, na significância e representatividade dos dados frente ao que se 
estuda, porém 12% dos trabalhos analisados não apresentou essa informação; 
24% realizou apenas 1 dia de coleta; 32% de 2 a 6 dias; 12% de 7 a 14 dias; 
16% de 15 a 30 dias; e apenas 4% realizou mais de 30 dias. Diretamente 
relacionada com a quantidade de dias está a distribuição desses, sendo que 
64% realizou a coleta dos dados e fez as análises por mês e 36% distribuídos ao 
longo do ano (por estação ou período). 
Como preceito da Organização Meteorológica Mundial WMO (World 
Meteorological Organization) (2014) o período de duração das coletas de dados 
deve ter sua duração cobrindo um período de um ano, de tal modo que todas as 
variações sazonais possam ser registradas, porém como já observado por 
Sanches (2015) no caso dos transectos móveis, tal procedimento muitas vezes 
se torna inviável e vários autores têm realizado as medições em períodos 
representativos para o clima regional e acabam trabalhando com um mês 
específico, outros procuram representar condições de todas, algumas ou ainda 
de uma determinada estação do ano. 
A falta de informações também ocorre quanto a velocidade do percurso 
em 28% dos trabalhos pesquisados; 8% realizaram a pé; 4% até 20km/h; 28% 
até 30km/h e 32% até 40km/h. 
Em relação aos horários dos transectos, a maioria (80%) realizou às 00h 
GMT, pois o horário noturno é o indicado para os estudos de identificação de 
ilhas de calor urbano; sendo que 56% dos trabalhos também realizaram 
transectos às 12h e 18h GMT; 60% realizaram em horários diferentes dos 
indicados pela OMM; Nenhum estudo foi realizado no horário das 06h GMT que 
também é recomendado como horário padrão pela OMM, porém um horário na 
madrugada do Brasil (04h no -2GMT, 03h no -3GMT, 02h no GMT -4GMT e 01h 
no -5GMT) sendo este fato possivelmente atribuído por questões de segurança 
dos pesquisadores. 
Já em relação aos abrigos, 48% dos trabalhos não informa se utilizou ou 
quando utilizou não o descreve; 20% utilizaram o modelo de PVC Vertical; 8% o 
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Tabela 2 - Síntese do levantamento bibliográfico sobre transectos 
 
 Os resultados apresentados tornam possível concluir o empirismo 
predominante nas metodologias dos estudos de clima urbano, em especial com 
a utilização do transecto móvel. Portanto, foi possível seguir para as próximas 




Quantidade de dias de coleta Percentual
Não informa 12%
1 dia 24%
de 2 a 6 dias 32%
de 7 a 14 dias 12%
de 15 a 30 dias 16%
Mais de 30 dias 4%
Distribuição dos dias de coleta
por mês 64%
por estação 20%
por período (seco / úmido) 16%
Velocidade
Não detalha 28%
Caminhada a pé 8%
Até 20 Km/h 4%
Até 30 Km/h 28%
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3.3. RECOMENDAÇÕES PARA PADRONIZAÇÃO DE TRANSECTOS 
As vantagens dos estudos com transectos constituem-se em poder 
permitir a flexibilidade e maior abrangência na área de estudo, agilidade no 
monitoramento e menor quantidade de equipamentos necessários.  
Para garantir a padronização e qualidade dos dados coletados com a 
metodologia do transecto móvel, tem-se na sequência indicações de 
procedimentos a serem adotados. 
 
3.3.1. VELOCIDADE 
O ideal é que todas as pesquisas com utilização de transectos acatassem 
a uma norma internacional, com possíveis adaptações para a situações 
regionais. 
Valin Jr (2019) adota a velocidade entre 20 e 30 km/h quando realizada 
em veículos ou motocicletas e os dados do trajeto forem coletados com o 
veículo em movimento.  
Para situações em que os dados são coletados apenas nos pontos fixos 
previamente definidos pode-se adotar a velocidades superiores a 30 km/h, com 
a ressalva de considerar o tempo de estabilização do sensor. 
 
3.3.2. HORÁRIOS 
A OMM recomenda que as principais observações meteorológicas de um 
dia típico devam acontecer às 00 h, 06h, 12 h e 18 h GMT (Greenwich Meridian 
Time) que conforme Dantas et al. (2012) esses horários referem-se ao “Tempo 
Médio de Greenwich” (TMG) ou (UTC) do termo em inglês “Coordinated 
Universal Time”. 
 O objetivo é de que em cada horário sejam feitas leituras simultâneas 
em toda a superfície do globo terrestre. Como Lavras se encontra a uma 
longitude de 45°00’W, ou seja, à 45°00’ a oeste de Greenwich (meridiano 
referencial) e o planeta Terra completa um giro de 360° a cada 24 horas 
(movimento de rotação – oeste para leste), ou seja 15° por hora, isto evidencia 
que o fuso horário de Lavras possui um atraso de 3 horas (45°/15°/hora), 
sendo portanto, 3:00, 9:00, 15:00 e 21:00, os correspondentes horários de 
leituras para Lavras. (Dantas, et al.. 2012). 
Dispõem-se na Figura 1 os horários correspondentes para o Brasil de 
acordo com cada o fuso. 
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Figura 1 - Horários para transecto móvel de acordo com o fuso horário brasileiro 
 
3.3.3. TRAJETOS 
A coleta de dados com veículos, moto, bicicleta ou mesmo a pé requer 
que o tempo gasto entre a medida do ponto inicial e do ponto final do itinerário 
não ultrapasse uma hora, sendo que de acordo com Pezzuto (2007) quando a 
diferença de tempo entre a primeira e a última medida for significativa os 
valores desde que sejam ajustados. 
A pesquisa experimental realizada por Valin Jr (2019) afirma que os 
sensores e abrigos devem estar instalados e ligados aproximadamente 10 
minutos antes do horário de início da coleta de dados para fins de estabilização 
com a ambiente e sincronização de dados do GPS, quando utilizado. Afirma 
também que deve ser considerado o tempo de leitura dos sensores e o grau de 
sensibilidade para definir o tempo mínimo de parada em cada ponto, sendo 




Para as recomendações dos abrigos, além da pesquisa bibliográfica 
apresentada, considera-se o estudo prático sobre o tema realizado por Valin Jr 
(2019), que examinou diversos abrigos e concluiu: 
a) O abrigo comercial é a referência, pois é o possível de ser utilizado 
em trabalhos em qualquer parte do mundo; 
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b) Para estudos de ilhas de calor realizadas no período noturno, 
todos os abrigos alternativos foram eficientes; 
c) O modelo alternativo denominado “PVC horizontal” apresentou 
resultados totalmente favoráveis em todos os cenários e análises realizadas e, 
considerando os custos, vale ressaltar que é de apenas 3% do valor do abrigo 
comercial; 
d) O modelo produzido em impressora 3D foi eficaz em quase todas 
as situações, enquanto que o modelo com “pratos plásticos” e o de “PVC 
vertical” não se mostraram eficientes. 
 
3.3.5. OUTROS FATORES 
Determinados cuidados carecem de serem analisados quanto a 
impedimentos legais, administrativos e de segurança, como por exemplo: 
a) Morador chamar a polícia por considerar suspeito um veículo sempre 
parar no mesmo local > utilizar adesivo de identificação da pesquisa no veículo; 
b) Abordagens feitas por moradores de rua ou por arruaceiros durante as 
paradas nos pontos fixos > quando possível realizar os transectos acompanhado 
por outra pessoa e considerar esse fator na escolha dos pontos fixos; 
c) Trajeto incluindo locais públicos que eventualmente possam estar 
fechados > preferência por realizar os transectos em dias de semana; 
d) Corridas de ruas e outros eventos que bloqueiam ruas > estar sempre 
atento a comunicados da prefeitura e faixas nas ruas. 
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O avanço e a importância das discussões sobre o clima urbano são 
inquestionáveis. Este trabalho permitiu ratificar a importância na padronização 
dos equipamentos e procedimentos para a coleta de dados destes estudos do 
clima. 
O transecto móvel é uma metodologia viável, flexível e de baixo custo, 
sendo que, com a adoção das recomendações de padronização realizadas neste 
estudo a qualidade dos trabalhos de identificação de variáveis climáticas como 
das ilhas de calor, ilhas de frescor, ilhas de umidade e ilhas secas poderão ser 
muito mais confiáveis e assim permitir a comparação dos dados entre diversas 
pesquisas em diferentes cidades do mundo com maior confiabilidade. 
Importante também destacar que a padronização dos procedimentos que 
envolvem a metodologia dos transectos móveis não representa aumento dos 
custos com a pesquisa. 
A possibilidade do emprego criterioso da metodologia do transecto móvel 
constitui uma ferramenta extraordinária nas questões de aprofundamento dos 
estudos da climatologia e criação de estratégicas de solução de problemas 
ligados ao planejamento urbano e ambiental. 
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